ft 



(19) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(id EP 1 033 498 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Vcroffcntlichungstag: 

06.09.2000 * Patent blatt 2000/36 

(21) Anmeidenummer: 00890038.3 

(22) Anmeldetag: 15.02.2000 



(51) Intel 7: F15B 15/26, B21B 1/02 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(71) Anmelder: VOEST-ALPINE 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


INDUSTRIE ANLAGENBAU GMBH 


MC NL PT SE 


4020 Linz (AT) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 




AL LT LV MK RO SI 


(72) Erfinder: Deininger, Friedrich Dipl.-lng. 




4020 Linz (AT) 


(30) Prioritat: 01.03.1999 AT 33299 






(74) Vertreter: Hubscher, Heiner, Dipl.-lng. et al 




Spittelwiese 7 




4020 Linz (AT) 



CM 
< 

00 

CO 
CO 



(54) Verfahren zur Steuerung eines tanghubigen hydraulischen Stellzylinders 



(57) Es wird ein Verfahren zur Steuerung eines 
langhubigen, hydraulischen Stellzylinders (1), insbe- 
sondere eines Anstellzyiinders fur ein Stauchgerust be- 
schrieben, wobei der beidseitig beaufschlagbare, ent- 
lang seines Stellweges (s) in verschiedenen Arbeitsstel- 
lungen hydrauiisch verriegelbare Kolben (4) nach seiner 
Verriegelung mit einer auBeren Kraft schlagartig bela- 
stet wird. Um vorteilhafte Verfahrensbedingungen zu 
schaffen, wird vorgeschlagen. daB der Kolben (4) unter 
einem in Abhangigkeit von der jeweiligen Arbeitsstel- 
lung gewahlten Hydraulikdruck verriegelt wird, der ent- 
gegen derWirkungsrichtung der auBeren Kraft uber den 
Stellweg (s) abnimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Steuerung eines langhubigen, hydraulischen Stell- 
zylinders, insbesondere eines Anstellzylinders fur ein 
Stauchgerust, wobei der beidseitig beaufschlagbare, 
entlang seines Stellweges in verschiedenen Arbeitsstel- 
lungen hydraulisch verriegelbare Kolben nach seiner 
Verriegelung mit einer auBeren Kraft schlagartig bela- 
stet wird. 

[0002] Langhubige, hydraulische Zylinder, wie sie ins- 
besondere zum Einstelien des Walzspaltes von Stauch- 
gerusten eingesetzt werden, werden in der jeweils ent- 
lang des Kolbenstellweges gewahlten Arbeitsstellung 
verriegelt. Trotz dieser Verriegelung kommt es bei einer 
stoBartigen Belastung der Kolben beispielsweise durch 
den Walzkraftanstieg unmittelbar nach dem Anstich zu 
einer Kolbenverlagerung aufgrund der Kompressibilitat 
des Hydraulikmittels und des elastischen Verhaltens der 
das Hydraulikmitlel fuhrenden Konstruktionsleile. Eine 
fur das Ansteuern der jeweiligen Arbeitsstellung und ein 
Nachfuhren der Kolben bei sich andernden Verhaltnis- 
sen vorgesehene Regelung kann erst mit der ihr eige- 
nen Regelverzogerung eingreifen, so daB bei einer 
stoBartigen Bolastung der Kolben mit oincm kurzzoiti- 
gen Nachgeben des Stellzylinders zu rechnen ist, was 
bei hoheren Anforderungen an die Genauigkeit der Ein- 
haltung der jeweiligen Arbeitsstellung zu Schwierigkei- 
ten fuhrt. 

[0003] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zur Steuerung eines langhubi- 
gen, hydraulischen Stellzylinders, insbesondere eines 
Anstellzylinders fOr ein Stauchgerust, der eingangs ge- 
schilderten Art so auszugestalten, daB die Verlagerung 
des hydraulisch verriegelten Kolbens bei einer stoBar- 
tigen Kolbenbelastung auf ein vergleichsweise geringes 
MaB beschrankt werden kann. 

[0004] Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe da- 
durch, daB der Kolben unter einem in Abhangigkeit von 
der jeweiligen Arbeitsstellung gewahlten Hydraulik- 
druck verriegelt wird, der entgegen der Wirkungsrich- 
tung der auBeren Kraft uber den Stellweg abnimmt. 
[0005] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, 
daB in einer Arbeitsstellung des Kolbens mit einem ver- 
gleichsweise geringen Zylindervolumen auf der bei ei- 
ner auBeren StoBbelastung einer Entlastung ausge- 
setzten Kolbenseite der Hydraulikmitteldruckauf dieser 
Kolbenseile wegen des vergleichsweise ger ingen Volu- 
mens bei einer Kolbenverlagerung erheblich schneller 
abgebaut wird, als sich der Hydraulikmitteldruck auf der 
gegenuberliegenden Kolbenseite im Bereich des gro- 
Beren Hydraulikmittelvolumens erhoht. Tritt die auBere 
StoBbelastung des Kolbens jedoch in oincr Arbeitsstel- 
lung mit einem vergleichsweise groBen Zylindervolu- 
men auf der bei einer StoBbelastung entlasteten Kol- 
benseite auf, so stellt sich im Bereich des vergleichs- 
weise geringen Hydraulikmittelvolumens auf der gegen- 
uberliegenden Kolbenseite ein schneller Druckanstieg 



ein, wahrend der Hydraulikmitteldruck im Bereich des 
groBeren Zylindervolumens-auf deranderen Kolbensei- 
te entsprechend langsamer abgebaut wird. Dies bedeu- 
tet bei einer Arbeitsstellung mit einem entgegen der 

s StoBrichtung gegen das Stellwegende hin verstellten 
Kolben eine vergleichsweise groBe Kolbenverlagerung 
bei der StoBbelastung, wahpend diese stoBbedingte 
Verlagerung im gegenuberliegenden Endbereich des 
Stellweges zufolge des sich rasch aufbauenden Gegen- 

io druckes vergleichsweise klein bleibt. 

[0006] Urn die stoBbedingte Kolbenverlagerung zu 
begrenzen, ist fur einen entsprechenden Gegendruck 
uber das Hydraulikmittel zu sorgen, ohne eine Uberla- 
stung des Zylinders durch die stoGbedingten Drucker- 

75 hohungen befurchten zu mussen. Aus diesen Forderun- 
gen folgt, daB zur Begrenzung der stoBbedingten Kol- 
benverlagerungen der Hydraulikmitteldruck, unter dem 
der Kolben in der jeweiligen Arbeitsstellung verrieget 
wird, entgegen der Wirkungsrichtung der auBeren, auf 

20 den Kolben einwirkenden Krafl uber den Slellweg ab- 
nehmen soil. So kann der Kolben irn der StoBbelastung 
zugekehrten Endbereich des Stellweges mit dem 
groBten Hydraulikmitteldruck verriegelt werden, well 
eben der bei einer auBeren StoBbelastung auftretende 

25 Druckanstieg begrenzt bloibt. Wogcn des hohon Druck- 
anstieges bei einer schlagartigen Beaufschlagung des 
im Bereich des gegenuberliegenden Stellwegendes 
verriegelten Kolbens muB jedoch der Verriegelungs- 
druck entsprechend niedrig gewahlt werden, um durch 

30 den durch die auBere Krafteinwirkung bedingten Druck- 
anstieg im Hydraulikmittel auf der einen Kolbenseite 
nicht den Zylinder zu gefahrden. Trotzdem bleibt die 
Kolbenverlagerung wegen der rasch ansteigenden Ge- 
genkraft klein. Durch die Verriegelung des Kolbens un- 

35 ter einem von der jeweiligen Arbeitsstellung des Kol- 
bens entlang seines Stellweges abhangigen Verriege- 
lungsdruck kann folglich ohne zusatzliche MaBnahmen 
die stoBbedingte Kolbenverlagerung auf ein fur die mei- 
sten Anwendungsfalle zulassiges MaB beschrankt wer- 

40 den. 

[0007] Um den Kolben in der jeweiligen Arbeitsstel- 
lung unter einem fur diese Stellung vorgesehenen Hy- 
draulikdruck verriegeln zu konnen, kann der Kolben be- 
reits zum Anfahren der jeweiligen Arbeitsstellung mit 

45 dem fur diese Arbeitsstellung vorgesehenen Verriege- 
lungsdruck beaufschlagt werden, so daB sich im Zu- 
sammenwirken mit der Lageregelung ein entsprechen- 
der Gegendruck aufbauen muB, wenn der Kolben in der 
jeweiligen Arbeitsstellung verschiebef est gehalten wer- 

50 den soil. 

[0008] Anhand der Zeichnung wird das erfindungsge- 
maBe Verfahren naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
55 ren steuerbaren Anstellzylinder fur ein 

Stauchgerust in einem schematischen Block- 
schaltbild, 

Fig. 2 den Verlauf des Verriegelungsdruckes und 
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der zufolge dieses Verriegelungsdruckes be- 

schrapklen, stoBbedingjen Kolbenverlage- 

rung uber den Stellweg. 
Fig. 3 den zeitlichen Verlauf der Kolbenstellung und 

des Hydraulikmitleldruckes aut beiden Kol- 

benseiten und 
Fig. 4 eine dep Fig. 3 enteprechende Darstellung, je- 

doch fur eine Kolbenstellung im Bereich des 

der StoBbelastung zugekehrten Stellwegen- 

des. 

[0009] GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach der 
Fig. 1 wird der Walzspalt eines Slauchgerustes mit Hilfe 
von hydraulischen Stellzylindern 1 eingestelll, die an 
den Einbaustucken 2 fur die endseitige Lagerung der 
Stauchwalze 3 angreiten. Zu diesem Zweck kdnnen die 
Koiben 4 der Stellzylinder 1 iiber einen Druckspeicher 
5 beidseitig beaufschiagt werden, der uber eine an ei- 
nen Hydraulikmittelbehalter 6 angeschlossene Pumpe 
7 geladen wird. Die Beaufschlagung der Koiben 4 erfolgl 
uber Mehrwegeventile B, die in die AnschluBleitungen 
9 und 10 der Stellzylinder 1 eingeschaltet sind. Da die 
jeweilige Stellung der Koiben 4 uber einen Weggeber 
1 1 erfaGt und an eine Regeleinrichtung 1 2 weitergeleitet 
wird, dor uber cine Eingabc 13 cine anzufahrende Ar- 
beitsstellung fur die Koiben 4 vorgegeben werden kann, 
konnen die Ventile 8 uber die Regeleinrichtung 12 so 
angesteuert werden : daB die Koiben 4 die jeweilige Ar- 
beitsstellung einnehmen, in der sie uber die Ventile 8 
hydraulisch verriegelt werden, wie dies in der Fig. 1 an- 
gedeutet ist. 

[0010] GemaB der Fig. 2 soli der Verriegelungsdruck 
p v uber den Stellweg s zunehmen, wobei der niedrigste 
Verriegelungsdruck p v bei eingefahrener Kolbenstange 
14 und der groBte Verriegelungsdruck p v bei ausgefah- 
rener Kolbenstange 1 4 erreicht wird. Der Stellweg s wird 
demnach in der Fig. 2 von der Anschlagstellung des Kol- 
bens 4 fur die eingezogene Kolbenstange 14 aus ge- 
zahlt. In dieser Kolbenstellung ist das Hydraulikvolumen 
V-, auf der Kolbenstangenseite der Koiben 4 am 
groBten. In der entgegengesetzten Anschlagstellung 
der Koiben 4 nimmt hingegen das Hydraulikmittelvolu- 
men V 2 auf der der Kolbenstange 1 4 gegenuberliegen- 
den Kolbenseite ein Maximum ein, wahrend das kolben- 
seitige Hydraulikmittelvolumen V 1 ein Minimum dar- 
stellt. Dies bedeutet, daB bei einer durch den Anstich 
bedingten, stoBartigen Belastung der Stauchwalze 3 die 
Koiben 4 uber die Kolbenslangen 14 ebenfalls stoBartig 
belastet werden, was wegen der Kompressibilitat des 
Hydraulikmittels und der elastischen Eigenschaften der 
das Hydraulikmittel fuhrenden Konstruktionsteile zu ei- 
ner Kolbenverlagerung mit der fur diese Arbeitsstellung 
bczcichncnden Wirkung fuhrt, daB dor Druck im Bcrcich 
des Hydraulikvolumens V, sehr rasch abgebaut wird, 
wahrend sich der Druck im Bereich des Hydraulikmittel- 
volumens V 2 vergleichsweise langsam aufbaut. Wird 
folglich in diesem Bereich entsprechend der Fig. 2 ein 
hoher Verriegelungsdruck gewahlt. so kann der 



stoBkraftbedingten Verlagerung der Koiben 4 ein ent- 
sprechend hoher Gegendruck entgegengesetzl wer- 
den, der die Kolbenverlagerung auf ein zulassiges MaB 
beschrankt ohne die Stellzylinder 1 zu uberlasten. Mit 

5 groBer werdendem V-, und kleiner werdendem V 2 an- 
dern sich jedoch diese Verhaltnisse, weil bei kleinem V 2 
bereits eine geringfugige Verlagerung der Koiben 4 ei- 
nen hohen Druckanstieg im Bereich von V 2 verursacht, 
so daB eine der StoBbelastung entgegenwirkende Ge- 

10 genkratl rasch aufgebaut wird. Diese Gegenkraft muB 
jedoch wegen der begrenzten Belastbarkeit der Stellzy- 
linder 1 beschrankt werden. Aus diesem Grunde sind 
die Koiben 4 in Arbeitsstellungen mit groBerem V-, und 
kleinerem V 2 unter einem vergleichsweise niedrigen 

15 Verriegelungsdruck p v hydraulisch zu verriegeln, wie 
dies der Fig. 2 entnommen werden kann. 
[0011] Die sich bei einer stoBartigen Erhohung der 
Walzkratt W ergebenden Verhaltnisse sind in den Fig. 
3 und 4 veranschaulicht. Diese Fig. 3 und 4 beziehen 

20 sich wie die Fig. 2 auf einen Stellzylinder mil einem ma- 
ximalen Stellweg von 800 mm. Wahrend die Fig. 3 eine 
mittlere Arbeitsstellung des Kolbens bei einem Stellweg 
von 407 mm und einem stoBartigen Anstieg der Walz- 
kraft W von 0 auf 5500 kNI zeigt, sind in der Fig. 4 die 

2S Verhaltnisse fur cine Arbeitsstellung des Kolbens fur 
den Stellweg s = 780 mm bei gleichem Walzkraftanstieg 
dargestellt. Der Verriegelungsdruck p v wurde entspre- 
chend der Fig. 2 fur die mittlere Arbeitsstellung mit 140 
bar gewahlt. Aus der Fig. 3 laBt sich erkennen, daB der 

30 Druck p v1 im Bereich des Volumens V 1 innerhalb von 
0,1 Sek auf etwa 50 bar absinkt, wahrend der Druck p V2 
auf der gegenuberliegenden Kolbenseite auf etwa 265 
bar ansteigt. Der Koiben wird dabei wahrend einer Zeit- 
spanne von ca. 0,05 Sek um 2,5 mm verlagert. 

35 [0012] In der ausgefahrenen Kolbenstellung gemaB 
der Fig. 4 kann ein erheblich hoherer Verriegelungs- 
druck von 240 bar gewahlt werden, weil der Druck auf 
der der Kolbenstange abgewandten Kolbenseite nur ge- 
ringfugig auf ca. 265 bar ansteigt. Der Druck p v1 fallt 

40 allerdings stark ab, wobei sich eine geringfugige Kol- 
benverlagerung von 1 mm ergibt. 
[0013] In der Fig. 2 sind die Kolbenverlagerungen s v 
bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
uber den Stellweg s aulgetragen. Daraus ergibt sich, 

45 daB im Bereich der mittleren Arbeitsstellung eine groBte 
Verlagerung s v im Bereich von 2,5 mm zu erwarten ist, 
wahrend sich diese Verlagerungen s v gegen die Endbe- 
reiche hin entsprechend verringern. Bei hydraulischen 
Kolbenverriegelungen gemaB dem Stand der Technik 

50 muBte mit Kolbenverlagerungen im Bereich des Zehn- 
fachen dieser Werte gerechnet werden. 
[0014] Um in einfacher Weise die Koiben 4 unter dem 
* vorgcgcbcncn, von der Arbeitsstellung der Koiben 4 ab- 
hangigen Verriegelungsdruck p v verriegeln zu konnen, 

55 werden nach der Fig. 1 uber das Ventil 8 in der An- 
schluBleitung 9 die Koiben 4 auf der Kolbenstangensei- 
te mit dem vorgegebenen Verriegelungsdruck p v beauf- 
schiagt. wahrend uber die AnschluBleitung 10 auf der 
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gegenuberliegenden Kolbenseite der Beaufschla- 
gungsdruck uber das zugehorige Ventil 8 so gewahlt 
wird, daB die Kolben 4 in die vorgesehene Arbeitsstel- 
lung verschoben werden, die uber den Weggeber 11 er- 
faBt wird. Da der Druck auf der Kolbenslangenseite dem 
gewahlten, uber einen Druckgeber 15 uberwachten Be- 
aufschlagungsdruck p v entspricht, muB nach dem Er- 
reichen der Arbeitsstellung der Beaufschlagungsdruck 
p v auf der der Kolbenstange 14 gegenuberliegenden 
Kolbenseite dem Verriegelungsdruck entsprechen, 
wenn keine Verlagerung der Kolben 4 zugelassen wird. 
Werden demnach die Hydraulikanschlusse 9 und 1 0 der 
Stellzylinder 1 unter diesen Umstanden uber die Ventile 
8 gesperrt, so werden die Kolben 4 unter dem jeweils 
gewahlten Verriegelungsdruck p v hydraulisch verrie- 
gelt. Es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben 
zu werden, daft zunachst die gewahlte Arbeitsstellung 
der Kolben 4 angefahren werden kann, bevor der erfor- 
derliche Beaufschlagungsdruck p v eingestellt wird, un- 
ter dem die Kolben 4 verriegelt werden sollen. Es komml 
ja lediglich darauf an, daB ein vom Stellweg s abhangi- 
ger Verriegelungsdruck p v sichergestellt wird, urn die 
auf die zulassige Zylinderbelastung abgestellte, maxi- 
male Gegenkraft f Or die stoBartig auftretende Walzkraft 
sichcrstollcn zu konnen. 

[0015] Uber die Regeleinrichtung 12 konnen selbst- 
verstandlich auch sich andernde Verhaltnisse im Be- 
reich des Walzspaltes berucksichtigt werden. Zu die- 
sem Zweck wird die Kolbenbeaufschlagung uber die 
Stauchwal7e 3 mit Hilfe beispielsweise einer Druck- 
meBdose 16 erfa&t, so daB diese Beaufschlagungskraft 
als FuhrungsgroBe fur die Stellzylinder 1 herangezogen 
werden kann. Da die Regelung jedoch Kolbenverlage- 
rungen zufolge stoBartiger Kolbenbelastungen auf- 
grund der ihr eigenen, unvermeidbaren Regelverzoge- 
rungen nicht rechtzeitig berucksichtigen kann, werden 
die Kolben 4 mit einem vom Stellweg s der Stellzylinder 
1 abhangigen Verriegelungsdruck p v hydraulisch verrie- 
gelt. 

Patentanspruche 

1. Verlahren zur Steuerung eines langhubigen, hy- 
draulischen Stellzylinders, insbesondere eines An- 
stellzylinders fur ein Stauchgerust, wobei der beid- 
seitig beaufschlagbare, entlang seines Stellweges 
in verschiedenen Arbeitsslellungen hydraulisch 
verriegelbare Kolben nach seiner Verriegelung mit 
einer auBeren Kraft schlagartig belastet wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kolben unter einem 
in Abhangigkeit von der jeweiligen Arbeitsstellung 
gewahlten Hydraulikdruck verriegelt wird, dor cnt- 
gegen der Wirkungsrichtung der auBeren Kraft uber 
den Stellweg abnimmt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kolben 7um Anfahren der jeweiligen 



Arbeitsstellung mit dem fur diese Arbeitsstellung 
vorgesehenen ■ Verriegejungsdruck beaufschlagt 
wird. 
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(57) Es wird ein Verfahren zur Steuerung eines 
langhubigen, hydraulischen Stellzylinders (1), insbe- 
sondere eines Anstellzylinders fur ein Stauchgerust be- 
schrieben, wobei der beidseitig beaufschlagbare, ent- 
lang seines Stellweges (s) in verschiedenen Arbeitsstel- 
lungen hydraulisch verriegelbareKolben (4) nach seiner 
Verriegelung mit einer au3eren Kraft schiagartig bela- 
stet wird. Urn vorteilhafte Verfahrensbedingungen zu 
schaffen, wird vorgeschlagen, daB der Kolben (4) unter 
einem in Abhangigkeit von der jeweiligen Arbeitsstel- 
lung gewahlten Hydraulikdruck verriegelt wird, der ent- 
gegen der Wirkungsrichtung der auBeren Kraft Liber den 
Stellweg (s) abnimmt. 
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